PENGARUH BERBAGAI KONSENTRASI EKSTRAK DAUN SALAM (Syzygium polyanthum W.) DAN LAMA PENYIMPANAN TERHADAP KUALITAS 

IKAN NILA SEGAR SEBAGAI SUMBER 









2.1  Kajian Tanaman Salam 
2.1.1 Klasifikasi Tanaman Salam 
Berdasarkan nama ilmiah, tanaman salam menurut Tjitrosoepomo (1988) 
diklasifikasikan sebagai berikut 
Kingdom : Plantae  
Divisi  : Spermatophyta 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Ordo  : Myrtales 
Famili  : Myrtaceae 
Genus  : Syzygium 
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Gambar 2.1 Morfologi Daun Salam:  
(1) Sumber: Wikipedia (2019);  







2.1.2 Morfologi Tanaman Salam 
Morfologi tanaman daun salam memiliki ciri-ciri yaitu pohon salam 
bertajuk rimbun dengan tinggi tanaman sekitar 25 m. Pada bagian daun apabila 
diremas berbau harum, daun salam termasuk daun tunggal, dan memiliki bentuk 
daun yang lonjong sampai elips atau bulat telur. Ujung daun berbentuk lancip 
sampai tumpul, pangkal daun berbentuk lancip, tangkai daun pendek (Hidayat & 
Napitupulu, 2015). 
 Perbungaan berupa bunga majemuk tersusun dalam malai yang keluar 
dari ujung ranting dan berbau harum. Kelopak bunga berbentuk cangkir yang 
lebar, mahkota bunga berwarna putih, dan benang sari berwarna kuning 
lembayung. Buah termasuk buah buni yang berbentuk bulat dan berwarna gelap. 
Biji berbentuk bulat dan berwarna coklat (Hidayat & Napitupulu, 2015). 
2.1.3 Kandungan Daun Salam 
 Kandungan senyawa aktif yang dimiliki daun salam yaitu senyawa 
antioksidan terdiri dari yang terdiri tanin, falovonoid, saponin, triterpen, polifenol, 
alkaloid, dan minyak atsiri. Minyak atsiri yang terkandung di dalam daun salam 
berupa sitral, seskuiterpen, lakton, fenol, dan eugenol (Herliana, 2013). 
 Kandungan utama yang dimiliki daun salam adalah flavonoid yang terdiri 
dari kuersetin dan fluoretin. Karim et al (2017), melaporkan bahwa setiap 100 mg 
dari bubuk kering daun salam mengandung vitamin B2 (Riboflavin) 1,24 mg, 
vitamin B3 (niacin) 0, 58 mg, vitamin C 0,40 dan total vitamin 2,22 mg. Beberapa 
kandungan mineral yang dimiliki daun salam adalah fosfor, zat besi, kalsium, 





2.1.4 Manfaat Daun Salam 
Tanaman salam merupakan tanaman herbal Asia Tenggara yang memiliki 
banyak manfaat bagi tubuh manusia. Daun salam merupakan rempah-rempah 
yang berasal dari pohon salam yang memiliki banyak manfaat. Beberapa 
penelitian menjelaskan bahwa kandungan yang dimiliki daun salam bermanfaat 
dalam bidang pengobatan yaitu sebagai antioksidan, antidiabetes, antimikroba, 
antihipertensi, antitumor, antidiare, antikanker, antitumor, mampu menghambat 
plak pada gigi, menurunkan lemak (Ismail & Ahmad, 2019). Selain itu, daun 
salam juga memiliki manfaat lain yaitu mengobati maag dan mengobati asam 
urat. Daun salam juga bersifat diuretik (peluruh kencing) dan analgesik 
(penghilang nyeri). Sifat diuretik daun salam mampu memperbanyak produksi 
urine, sehingga dapat menurunkan kadar asam urat darah. Selain itu, sifat 
analgesik daun salam mampu mengurangi rasa nyeri asam urat yang sedang 
menyerang (Herliana, 2013). 
2.1.5 Daun Salam sebagai Antibakteri 
Daun salam merupakan rempah-rempah yang memiliki kandungan 
antibakteri. Daun salam berpotensi sebagai pengawet karena kandungan senyawa 
antibakteri daun salam. Senyawa antibakteri yang dimiliki daun salam berupa 
senyawa tanin, flavonoid, alkaloid dan minyak atsiri (Herliana, 2013).  
Mekanisme kerja kandungan antibakteri daun salam adalah  sebagai berikut:  
1. Efek senyawa tanin sebagai antibakteri dengan cara: bereaksi dengan 
membran sel, inaktivasi enzim, dan inaktivasi fungsi materi genetik. Menurut 





adalah dengan cara mengerutkan dinding sel atau membran sel sehingga 
dapat menggangu permeabilitas sel bakteri itu sendiri, akibat terganggunya 
permeabilitas sel bakteri menyebabkan sel bakteri tidal dapat melakukan 
aktivitas hidup sehingga pertumbuhan bakteri terhambat dan bahkan mati. 
2. Pada senyawa flavonoid daun salam memiliki kemampuan membuat dinding 
sel bakteri menjadi lemah sehingga membran tidak dapat berfungsi dengan 
semestinya. Senyawa flavonoid juga dapat menyebabkan terjadi kerusakan 
pada permeabilitas dinding sel bakteri, mikrosom, lisosom sehingga dapat 
menyebabkan efek beracun pada  sel bakteri (Sumono & Wulan, 2009). 
3. Mekanisme kerja senyawa alkaloid adalah alkaloid bekerja dengan cara 
mengganggu integritas komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri. 
Hal ini dapat menyebabkan kerusakan dinding bakteri sehingga lapisan 
dinding se bakteri tidak dapat terbentuk utuh dan menyebabkan kematian sel 
(Rahman, Haniastuti, & Utami, 2017). 
4. Minyak atsiri pada daun salam memiliki kemampuan dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri, dimana terjadi proses denaturasi protein yang 
menyebabkan adanya perubahan struktur protein dan terjadi koagulasi. 
Protein akan mengalami proses denaturasi yang menyebabkan kehilangan 
aktivitas fisiologi dan permeabilitas dinding sel akan meningkat sehingga 
akan menyebabkan kerusakan (Sumono & Wulan, 2009). 
Pada penelitian Ramadhania, Purnomo, & Fatmawati (2018) melaporkan 
bahwa ekstrak methanol dan fraksi heksana daun salam memiliki antibakteri yang 





melaporkan bahwa efek senyawa antibakteri ekstrak etanol daun salam memiliki 
zona hambat yang tinggi terhadap bakteri bawaan makanan yang bersifat patogen 
yaitu Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Proteus 
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus 
aureus, Vibrio cholera, dan Vibrio parahaemolyticus (Ramli, Radu, Shaari, & 
Rukayadi, 2017). 
 
2.2 Ekstraksi (Penyaringan) 
2.2.1 Pengertian Ekstraksi 
 Ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan bahan alam dari campuran 
menggunakan pelarut yang sesuai (Mukhriani, 2014), Menurut Depkes RI (1986) 
Proses ekstraksi dapat dipisahkan menjadi: pembuatan serbuk, pembasahan, 
penyaringan dan pemekatan. 
 Metode ekstraksi merupakan pemisahan bagian senyawa aktif dari 
tanaman dengan menggunakan pelarut yang sesuai melalui standar prosedur. 
Tujuan ekstraksi adalah untuk memisahkan bagian metabolit sekunder dari suatu 
tanaman yang larut dan meninggalkan sel seluler yang tidak larut (Azwanida, 
2015). 
2.2.2 Ekstraksi Metode Maserasi 
 Ekstraksi metode maserasi merupakan suatu metode ekstraksi yang 
dilakukan dengan cara bubuk utuh (simplisa) tanaman yang akan diekstraksi 
disimpan pada wadah tertutup dan direndam dengan pelarut dalam jangka waktu 





Maserasi ini merupakan jenis metode ekstraksi yang sederhana, metode maserasi 
digunakan untuk penyaringan simplisa yang mengandung zat aktif yang mudah 
larut dalam cairan penyaring. Keuntungan menggunakan metode ini adalah cara 
pengerjaannya dan peralatannya sederhana. Namun metode maserasi memiliki 
kekurangan yaitu waktu yang dibutuhkan dalam pengerjaannya sangat lama 
(Najib, 2018). 
2.2.3 Ekstrak 
 Ekstrak adalah sediaan pekat yang dibuat dengan cara mengambil sari 
simplisa menurut cara yang tepat dan diluar pengaruh cahaya matahari langsung 
(Sudewo, 2009). Menurut (Sudewo, 2009), ekstrak berdasarkan konsistensinya 
dibedakan menjadi 3 yaitu: 
1. Ekstrak Cair 
Ekstrak cair ialah sediaan berbentuk cair yang dibuat dari hasil penarikan 
simplis (Voight, 1994), ekstrak cair ini juga dapat diperoleh dari ekstrak kental 
dan ekstrak kering yang telah dilarutkan dengan pelarut yang sesuai 
(Supriyatna, Moelyono, Iskandar, & Febriyanti, 2014).  
2. Ekstrak Kental 
Ekstrak kental ialah sediaan berbentuk kental yang dibuat dari hasil penarikan 
simplisa dan diuapkan pelarutnya (Voight, 1994), pelarut yang digunakan 
dalam pembuatan ektrak kental adalah pelarut yang sesuai dengan sifat bahan 
alam yang digunakan dan pelarut yang sering digunakan seperti etanol dan air 






3. Ekstrak Kering 
Ekstrak kering ialah sediaan berbentuk bubuk yang diperoleh dengan cara 
menguapkan pelarutnya berdasarkan kandungan bahan aktif. Ekstrak kering 
biasanya memiliki nilai susut pengeringan tidak lebih dari 5%. Pengeringan 
ekstrak dilakukan dengan cara menghilangkan pelarut dari bahan sehingga 
dihasilkan ekstrak dalam bentuk serbuk (Rivai, Heriadi, & Fadhilah, 2015). 
2.2.4 Konsentrasi Ekstrak  
 Konsentrasi suatu larutan merupakan jumlah zat terlarut dalam setiap 
satuan larutan atau pelarut. Konsentrasi ekstrak dapat diperoleh dengan 
menggunakan pengenceran, yaitu penambahan pelarut ke dalam larutan pekat 
(konsentrasi tinggi) dengan cara menambahkan pelarut agar diperoleh volume 
akhir yang lebih besar. Pada pengenceran pelarut yang ditambahkan merupakan 
pelarut yang bersifat netral, yaitu aquadest dalam jumlah tertentu (Purwiyanto, 
2013). Rumus yang digunakan adalah: 
N1.V1= N2.V2 
Keterangan: 
N1= Konsentrasi awal   N2= Konsentrasi yang diinginkan 
V1= Volume awal    V2= Volume yang diinginkan 
 Berdasarkan hasil penelitian Riyadi, Atmaka, & Happy (2014), melaporkan 
bahwa penggunaan konsentrasi ekstrak daun salam 5% dan 10%  memiliki efek 
dalam pertumbuhan bakteri. Namun, pada konsentrasi ekstrak daun salam 10% 






2.3 Kajian tentang Ikan Nila 
2.3.1 Morfologi Ikan Nila 
Berdasarkan morfologi, ikan Nila memiliki ciri-ciri yaitu bentuk badan 
ikan Nila memanjang pipih kesamping, berwarna putih kehitaman atau 
kemerahan, makin ke perut makin terang. Memiliki garis vertikal yang berwarna 
hijau kebiruan. Pada bagian sirip ekor terdapat  6-12 garis melintang yang 
ujungnya berwarna kemerah-merahan, sedangkan pada bagian punggung ikan 
terdapat garis-garis melintang (Ghufran & Kordi, 2000). 
Menurut Amri & Khairuman (2008), pada bagian mata ikan terlihat 
menonjol agak besar dengan bagian tepi berwarna hijau kebiru-biruan. Letak 
mulut ikan Nila terminal, posisi sirip perut terhadap sirip dada yaitu thoracis, 
gurat sisi (linea lateralis) teputus dibagian tengah badan kemudian berlanjut, 
letaknya memanjang di atas sirip dada, tipe sisik stenoid dan jumlah sisik pada 
garis rusuk 34 buah. 
2.3.2 Habitat Ikan Nila 
Ikan Nila merupakan jenis spesies ikan yang terkenal di dunia dan 
sebagian besar ikan ini dibudidayakan di tambak besar (Cai, Leung, Luo, Yuan, & 
Yuan, 2018). Selain itu ikan Nila dapat hidup di perairan kolam yang dangkal, 
sempit, maupun luas. Ikan Nila juga dapat hidup di sungai yang tidak terlalu deras 
alirannnya, di waduk, danau, rawa, sawah, tambak air payau, atau di dalam jaring 
terapung di laut.  
Ikan Nila yang masih kecil lebih tahan terhadap lingkungan daripada ikan 





Namun, pertumbuhan optimal ikan nila terjadi pada PH 7-8 dan Suhu optimal 
ikan nila antara 25-30 
0
C (Ghufran & Kordi, 2000). 
2.3.3 Kandungan Ikan Nila 
 Ikan merupakan sumber protein hewani bermutu tinggi yang sangat baik 
untuk kesehatan manusia. Secara umum komposisi gizi pada ikan sangat 
bervariasi tergantung dari beberapa faktor yaitu jenis spesies, umur, musim, dan 
habitatnya (Wirakusumah, 2010). Kandungan protein yang terdapat pada ikan 
Nila sangat tinggi serta kolesterol rendah dan sumber energi yang terkandung 
pada ikan Nila cukup tinggi.  Komposisi gizi ikan Nila per 100 gram daging 
sebagai berikut: 
Tabel 2.1 Komposisi gizi ikan Nila per 100 gram 
Kandungan Gizi Kandungan Gizi 
Energi (kkal)                            96 kkal Kolesterol  (mg)            50 mg 
Protein (g)                                20,08 g Karbohidrat (g)             0 g 
Lemak (g)                                1,7 g Gula  (g)                        0 g 
Lemak jenuh (g)                      0,571 g Serat  (g)                       0 g 
Lemak tak jenuh ganda (g)      0,387 g Sodium (mg)                 52 mg            
Lemak tak jenuh tunggal (g)    0,486 g Kalium (mg)                 302 mg 
(Sumber: Fatsecreet Indonesia, 2014) 
2.3.4 Standar Mutu Ikan Segar menurut SNI 
Kesegaran ikan adalah faktor yang terpenting dan berkaitan erat dengan 
mutu ikan. Berdasarkan Badan karantina ikan, pengendalian mutu dan keamanan 
pangan hasil perikanan (2017) Acuan mutu ikan segar menurut SNI yaitu: 
1. SNI 2346-2015, pedoman pengujian sensorik atau organoleptik ikan pada 





deskripsi/scoring, batas minimal standar mutu ikan segar adalah (minimal 7, 
dan skor 1-9). 
2. SNI 2332.3-2015, penentuan angka lempeng total (ALT) pada produk 
perikanan dengan menggunakan metode cawan agar sebar, satuan coloni/g, dan 
batas maksimal jumlah total koloni bakteri untuk ikan segar yaitu (5x10
5
). 
2.3.5 Kualitas Ikan Segar  
Adawyah (2011) menjelaskan bahwa Ikan yang baik adalah ikan yang 
masih dalam keadaan segar. Ikan segar yaitu ikan yang memiliki ciri-ciri seperti 
ikan hidup, baik tekstur, aroma, rasa, maupun rupa. Jadi, ikan segar merupakan 
ikan baru ditangkap, belum mengalami proses pengolahan maupun pengawetan 
secara lanjut, dan belum mengalami perubahan fisika maupun kimia atau 
memiliki sifat yang sama ketika ditangkap.  
Menurut Adawyah (2011), beberapa faktor yang mempengaruhi mutu ikan 
segar ialah sebagai berikut: 1) Cara penangkapan ikan, 2) Daerah pengkapan ikan, 
3) Cara penanganan pascapanen ikan yaitu mulai dari pelelangan, pengepakan, 
pengangkutan dan pengolahan. Berdasarkan jenis kesegaran ikan digolongkan 
menjadi 4 kelas mutu ikan segar yaitu: 1) Kategori prima yaitu kesegaran ikan 
dalam keadaan masih baik sekali, 2) Kategori advanced yaitu kesegaran ikan 
dalam keadaan masih baik, 3) Kategori sedang yaitu kesegaran ikan sudah mulai 






2.3.6 Parameter Kesegaran Ikan 
 Waluyo & Kusuma (2017) menjelaskan, bahwa parameter untuk 
menentukan kesegaran ikan ada 3, yaitu faktor-faktor fisika, sensoris atau 
organoleptik atau kimiawi, dan mikrobiologis. Adawyah (2011) menjelaskan 
bahwa tingkat kesegaran ikan dapat dilakukan dengan cara yang sederhana dan 
lebih praktis dibandingkan dengan metode lainnya yaitu dengan melihat kondisi 
fisik ikan, yaitu sebagai berikut ini: 
1. Kenampakan Luar 
Ikan yang masih dalam keadaan segar memiliki kenampakan luar yang 
berwarna cerah dan tidak pudar. Hal ini terjadi karena ikan belum mengalami 
proses biokimiawi (E. Waluyo & Kusuma, 2017). 
2. Keadaan Mata 
Ikan yang masih segar memiliki mata yang cerah, sedangkan ikan busuk 
memiliki mata yang cekung dan pada mata terdapat lapisan putih seperti 
berkabut (E. Waluyo & Kusuma, 2017). 
3. Kelenturan Daging 
Ikan yang masih segar memiliki daging yang lentur apabila dibengkokkan 
dan akan segera kembali ke bentuk semula jika dilepaskan. Kelenturan itu 
dikarenakan belum terputusnya jaringan pengikat pada daging, sedangkan pada 
ikan yang sudah membusuk jaringan pengikatnya banyak mengalami 
kerusakan dan dinding selnya banyak yang rusak sehingga ikan kehilangan 






4. Keadaan Daging 
Ikan yang masih segar memiliki daging yang kenyal dan apabila ditekan 
dengan ibu jari atau telunjuk maka bekasnya akan kembali seperti semula. 
Daging ikan yang belum kehilangan cairan daging terlihat basah berair dan 
pada bagian permukaan tubuh tidak meneguarkan lendir secara berlebihan 
sehingga menyebabkan kenampakan ikan menjadi suram atau kusam tidak 
menarik (E. Waluyo & Kusuma, 2017).  
5. Keadaan Insang dan Sisik 
Bagian insang dapat digunakan sebagai indikator ikan segar. Keadaan 
insang ikan segar berwarna merah cerah dan apabila insang ikan berwarna 
kecoklatan berarti ikan sudah mengalami pembusukan. Selanjutnya sisik ikan 
sebagai indikator kesegaran ikan. Ikan yang masih segar keadaan sisik ikan 
masih melekat kuat dan tidak mudah dilepaskan dari tubuhnya (Adawyah, 
2011). 
2.3.7 Metode Penentuan Kesegaran Ikan 
Waluyo & Kusuma (2017) menjelaskan, bahwa metode penentuan kesegaran 
ikan terdapat beberapa metode diantaranya metode secara fisik, kimia, 
mikrobiologi dan sensorik, sedangkan metode yang paling murah dan mudah 
adalah metode fisik. 
1. Metode Penentuan Ikan secara Fisik 
Secara fisik ikan dapat ditentukan dengan cara mengamati tanda-tanda 






Tabel 2.2 Ciri-ciri ikan segar dan ikan yang sudah mulai membusuk 
Ikan segar Ikan sudah mulai membusuk 
Kulit: 
- Warna kulit terang dan jernih 
- Kulit masih kuat membungkus tubuh, 
tidak mudah sobek, terutama pada 
bagian perut 
- Warna-warna khusus yang masih 
terlihat jelas 
 
- Kulit berwarna suram, pucat, dan 
berlendir banyak 
- Kulit mulai terlihat mengendur di  
beberapa tempat tertentu 
- Kulit mudah sobek dan warna-warna 
khusus sudah hilang 
Sisik: 
- Sisik menempel kuat pada tubuh 
sehingga sulit dilepas 
 
- Sisik mudah terlepas dari tubuh 
Mata: 
- Mata tampak terang, jernih, 
menonjol, dan cembung 
 
- Tampak suram, tenggelam, dan 
berkerut 
Insang: 
- Insang berwarna merah sampai merah 
tua, terang, dan lamelia insang 
terpisah 
- Insang tertutup oleh lendir berwarna 
terang dan berbau segar seperti bau 
ikan 
 
- Insang berwarna coklat suram atau 
abu-abu dan lamelia insang 
berdempetan 
- lendir insang keruh dan berbau asam, 
menusuk hidung 
Daging: 
- Daging kenyal , menandakan 
rigormatis masih berlangsung 
- Daging dan bagian tubuh lain berbau 
segar 
 
- Bila daging ditekan dengan jari tidak 
tampak bekas lekukan  
- Daging melekat pada tulang 
- Daging perut utuh dan kenyal 





- Daging lunak, menandakan 
rigormortis telah selesai 
- Daging dan bagian tubuh lain mulai 
berbau busuk 
 
- Bila ditekan dengan jari tampak 
bekas lekukan 
- Daging mudah lepas 
- Daging lembek dan isi perut sering 
keluar 
- Daging berwarna kuning kemerah-
merahan terutama di sekitar tulang 
punggung 
Bila di taruh dalam air: 
- Ikan segar akan tenggelam  
 
- Ikan yang sudah sangat membusuk 
akan mengapung di permukaan air 







2. Metode Penentuan Kesegaran Ikan secara Kimiawi 
Waluyo & Kusuma (2017) menjelaskan bahwa penentuan kesegaran ikan 
secara kimiawi dapat dilakukan dengan cara berikut ini: 
a. Analisis pH Daging Ikan 
Ikan yang sudah tidak segar pH dagingnya tinggi (basa) dibandingkan ikan 
yang masih segar. Hal ini terjadi karena timbulnya senyawa-senyawa yang 
bersifat basa misalnya amoniak, trimetialamin, dan senyawa volatil lainnya 
(Nurqaderianie, Metusalach, & Fahrul, 2016). 
b. Analisis Kandungan Hipoksantin 
Hipoksantin berasal dari pemecahan ATP, semakin tinggi kandungan 
hipoksantin maka tingkat kesegaran ikan semakin rendah. Besarnya kadar 
hipoksantin yang masih dapat diterima oleh konsumen tergantung berbagai 
faktor antara lain jenis hasil perikanan dan keadaan produk setempat 
(Adawyah, 2011). 
c. Analisis Kadar Dimetilamin, Trimetilamin, atau Amoniak 
Penguraian protein akan menghasilkan senyawa di atas, jika kesegaran ikan 
mengalami penurunan maka kandungan nitrogen yang mudah menguap 
akan mengalami peningkatan. Pola penguraian protein pada ikan laut 
berbeda dengan ikan darat. Ikan darat akan dihasilkan ammonia, sedangkan 
ikan laut akan dihasilkan dimetilamin dan trimetilamin (Adawyah, 2011). 
d. Defosforilase Inosin Monofosfat (IMP) 
IMP berhubungan dengan perubahan cita rasa daging ikan dan kesegaran 





Kelemahannya sulit dilakukan karena proses defosforilase IMP untuk setiap 
jenis ikan berbeda (Adawyah, 2011). 
e. Analisis Kerusakan Lemak pada Daging Ikan 
Kerusakan lemak pada ikan terjadi karena oksidasi, baik secara oto-oksidasi 
(enzimatis) maupun secara nonenzimatis. Analisis kerusakan lemak pada 
daging ikan dapat dilakukan dengan analisis angka asam lemak, kandungan 
perioksidanya, angka iodine, angka Thiobbarbituric Acid (TBA), dan angka 
saponifikasi. Kerusakan lemak pada ikan segar dapat terindikasi oleh indera 
manusia dengan adanya bau tengik pada ikan (Husni & Putra, 2018). 
3. Metode Penentuan Ikan secara Sensorik  
Adawyah (2011) menjelaskan bahwa cara metode ikan secara sensorik 
umumnya dikerjakan dalam praktik, terutama pada pabrik-pabrik pengolahan 
ikan. Cara itu lebih mudah dan lebih cepat dikarenakan hanya menggunakan 
alat inderawi saja, tidak membutuhkan banyak peralatan serta lebih murah. 
Pengujian secara sensorik lebih ke arah pengamatan secara visual. Parameter 
pengujian sensorik berupa penampakan warna, cita rasa dan tekstur. Para 
panelis memberikan skor pada sampel yang diamati, jika semakin segar ikan 
maka skor yang didapatkan semakin tinggi. Sifatnya sangat subjektif hanya 
mengandalkan indera panelis, kepekaan masing-masing berbeda dan 
keterbatasan kemampuan mendeteksi, misalnya membedakan antara bau busuk 







4. Metode Penentuan secara Mikrobiologi 
Aktivitas mikroorganisme merupakan salah satu faktor yang menyebabkan 
pembusukan pada ikan (Cheng, Sun, Zeng, & Liu, 2015). Mikroorganisme 
yang dominan menyebabkan pembusukan pada ikan berupa bakteri karena 
kandungan  protein yang dimiliki ikan tinggi, kadar airnya tinggi, dan pH 
daging ikan mendekati netral sehingga cocok menjadi media pertumbuhan 
bakteri (Adawyah, 2011). 
Parameter yang paling umum digunakan untuk pengujian secara 
mikrobiologi dapat dilakukan dengan penentuan Total Plate Count (TPC) yaitu 
menghitung jumlah total koloni bakteri kemudian membandingkan dengan SNI 
jumlah koloni ikan segar, pengujian itu dapat berlangsung lebih cepat. Metode 
yang paling banyak digunakan untuk menekan bakteri adalah pendinginan dan 
penambahan senyawa bahan antibakteri (Husni & Putra, 2018). 
 
2.3.8 Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri dengan Metode Tuang 
2.3.8.1 Prinsip Hitungan Cawan 
Menurut Fardiaz (1993), menjelaskan bahwa prinsip hitungan cawan 
adalah apabila sel mikroba yang masih hidup ditumbuhkan media agar maka sel 
tersebut akan berkembang biak dan membentuk koloni yang dilihat langsung 
dengan mata. Menurut metode hitungan cawan merupakan cara yang paling 
sensitif karena mempunyai keuntungan yaitu: 1) Hanya bagian sel hidup yang 





isolasi dan identifikasi mikroba karena koloni yang terbentuk mungkin berasal 
dari satu sel mikroba dengan kenampakan pertumbuhan spesifik. 
Menurut Waluyo (2010), metode cawan juga memiliki beberapa 
kelemahan yaitu: 1) Hasil perhitungan tidak menunjukkan jumlah sel mikroba 
yang sebenarnya, hal ini terjadi karena beberapa sel yang berdekatan mungkin 
membentuk satu koloni, 2) Medium dan kondisi yang berbeda menyebabkan hasil 
hitungan jumlah mikroba tidak sama, 3) Mikroba yang ditumbuhkan harus dapat 
tumbuh pada medium padat dan membentuk koloni yang kompak dan jelas tidak 
menyebar, dan 4) Membutuhkan persiapan dan waktu inkubasi beberapa hari 
sehingga pertumbuhan koloni dapat dihitung. 
2.3.8.2 Pengenceran 
Menurut Fardiaz (1993), menjelaskan bahwa metode tuang pengenceran 
sebanyak 1 ml atau 0,1 ml dimasukkan ke dalam cawan petri, sebaiknya waktu 
antara dimulainya pengenceran sampai menuangkan ke dalam cawan petri tidak 
boleh lebih dari 30 menit. Kemudian memasukkan agar cair steril yang telah 
didinginkan sampai 50 
0
C sebanyak 15 ml ke dalam cawan petri.  
Selama penuangan medium, tutup cawan petri tidak boleh terbuka terlalu 
lebar untuk menghindari terjadinya kontaminasi dari luar. Setelah proses 
penuangan, cawan petri harus segera digoyangkan secara hati-hati akan sel-sel 
mikroba dapat tumbuh menyebar. Cara menggoyangkan cawan petri dengan 
gerakan melingkar atau gerakan seperti angka delapan, setelah agar sudah 
memadat, cawan-cawan tersebut dapat diinkubasikan di dalam inkubator dengan 





dibuat media agar cawan tersebut, kemudian sebanyak 0,1 ml sampel yang telah 
diencerkan dipipet pada permukaan media agar tersebut, lalu diratakan dengan 
batang gelas steril yang melengkung. 
2.3.8.3 Cara Pemupukan Metode Tuang 
Waluyo (2010), menjelaskan bahwa pemupukan dengan metode 
permukaan, agar yang sudah steril tersebut terlebih dahulu dituangkan ke dalam 
cawan petri yang steril dan dibiarkan membeku. Setelah membeku sempurna, 
kemudian sebanyak 0,1 ml yang telah diencerkan dipipet pada permukaan agar 
tersebut. Sebuah batang gelas melengkung (hockey stick) dicelupkan ke dalam 
alkohol 95 % dan dipijarkan sehingga alkohol habis terbakar. Setelah dingin, 
batang gelas tersebut digunakan untuk meratakan contoh diatas medium dengan 
cara memutar cawan petri diatas meja. Selanjutnya dilakukan inkubasi seperti 
metode tuang, akan tetapi harus diingat bahwa jumlah contoh yang ditumbuhkan 
hanya 0,1 ml bukan 1 ml. 
2.3.8.4 Cara Menghitung Koloni 
Waluyo (2010), menjelaskan bahwa Perhitungan jumlah koloni bakteri 
dengan menggunakan metode cawan dapat digunakan untuk menghitung jumlah 
koloni bakteri, koloni kapang dan juga koloni khamir akan lebih mudah dan cepat 






Jumlah koloni dapat dihitung menggunakan rumus: 
 
 
                      
Koloni per ml atau per gram= Jumlah koloni per cawan  X                   1 





2.3.8.5 Standar Perhitungan Koloni Bakteri 
Menurut Waluyo (2010), hitungan cawan menggunakan suatu standar 
yang disebut dengan Standard Plate Counts (SPC) sebagai berikut: 
1. Cawan yang dipilih dan dihitung merupakan cawan yang mengandung 
jumlah koloni antara 30-300, hal ini berlaku apabila tidak ada yang 
memenuhi syarat dipilih yang jumlahnya mendekati 300. 
2. Beberapa koloni yang bergabung menjadi satu merupakan kumpulan 
koloni yang besar.  
3. Satu deretan rantai koloni yang terlihat sebagai suatu garis tebal dihitung 
sebagai satu koloni. 
4. Tidak ada koloni yang menutup lebih besar dari setengah luas petri disk; 
koloni demikian dinamakan spreader. 
5. Perbandingan jumlah bakteri hasil pengenceran yang berturut-turut antara 
pengenceran yang lebih besar dengan pengenceran sebelumnya; apabila 
sama atau lebih kecil dari 2 hasilnya dirata-rata. Namun, apabila lebih 
besar dari 2 maka dipakai jumlah bakteri dari hasil pengenceran 
sebelumnya. 
Menurut Waluyo (2010), Dalam SPC ditentukan cara pelaporan dan 
perhitungan koloni bakteri sebagai berikut: 
1. Hasil yang dilaporkan hanya terdiri dari dua angka yakni angka pertama 
satuan dan angka kedua desimal, dan apabila angka ketiga sama dengan 






2. Apabila hasil semua pengenceran kurang dari 30 koloni per cawan petri, 
berarti pengenceran yang dilakukan terlalu tinggi. Jadi, jumlah koloni pada 
pengenceran terendah yang dihitung. Hasilnya dilaporkan sebagai kurang 
dari 30 dikalikan dengan besarnya pengenceran tetapi jumlah yang 
sebenarnya harus dicantumkan dalam kurung.  
3. Apabila hasil semua pengenceran lebih dari 300 koloni per cawan petri, 
berarti pengenceran yang dilakukan terlalu rendah. Jadi jumlah koloni 
pada pengenceran yang tertinggi yang dihitung. Hasilnya dilaporkan lebih 
dari 300 dikalikan dengan faktor pengenceran, namun jumlah yang 
sebenarnya harus dicantumkan dalam kurung. 
4. Apabila jumlah cawan dari dua tingkat pengenceran dihasilkan jumlah 
koloni 30 dan 300 dan  perbandingan  antara  hasil tertinggi dan terendah 
dari kedua pengenceran tersebut lebih kecil atau sama dengan dua, 
dilaporkan rata-rata dari kedua nilai tersebut dengan memperhitungkan  
faktor  pengencerannya.  Jika  perbandingan  antara hasil  tertinggi  dan  
terendah  lebih  besar  daripada  2,  yang  dilaporkan hanya hasil yang 
terkecil. 
5. Apabila digunakan  dua  cawan  petri  (duplo)  per  pengenceran,  data  
yang diambil  harus  dari  kedua  cawan  tersebut,  tidak  boleh  dari  satu.  
Oleh karena itu, harus dipilih tingkat pengenceran yang menghasilkan 






2.4  Pengawetan Hasil Perikanan 
Hasil perikanan memiliki kekurangan yaitu mudah mengalami pembusukan 
dan kerusakan. Hal ini terjadi karena kerusakan dipengaruhi oleh beberapa hal  
yaitu secara mikrobiologi maupun biokimia. Kerusakan secara mikrobiologi 
disebabkan oleh adanya aktivitas mikroorganisme bakteri pembusuk, pada ikan 
bakteri pembusuk sedangkan kerusakan biokimiawi disebabkan oleh adanya 
aktivitas enzim dan reaksi-reaksi biokimia yang masih berlangsung pada ikan 
segar (Hadiwiyanto, 1993). Oleh karena itu diperlukan adanya proses pengolahan 
dan penyimpanan yang tepat agar ikan memiliki daya simpan lebih lama tanpa 
mengubah kesegaran ikan. Ikan Nila segar secara umum mengalami penurunan 
kualitas fisik 4 jam setelah kematian. Menurut (Hadiwiyanto, 1993), menjelaskan 
bahwa pengolahan dan pengawetan pada ikan terdapat 4 golongan yaitu: 
1. Pengolahan dan pengawetan dengan menggunakan faktor fisikawi yatitu 
pengolahan dan pengawetan dengan menggunakan suhu rendah dan suhu 
tinggi. 
2. Pengolahan dan pengawetan dengan menggunakan bahan pengawet tambahan 
bertujuan untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan menghambat 
proses enzimatik. 
3. Pengolahan dan pengawetan dengan menggunakan metode gabungan yaitu 
gabungan antara metode pengolahan dan pengawetan menggunakan faktor 
fisikawi dan bahan pengawet tambahan. Hal ini bertujuan untuk mencegah 





dan kesehatan, serta meningkatka tingkat penerimaan konsumen terhadap 
produk tanpa mengurangi mutu hasil.  
4. Pengolahan yang bersifat mengubah sifat bahan menjadi produk semi akhir 
atau produk hasil akhir yang memiliki sifat fisikawi dan kimiawi sama atau 
berbeda dari keadaan awalnya 
Pada penelitian Ghaly, Dave, Budge, & Brooks (2010), diketahui bahwa 
pembusukan pada ikan disebabkan oleh tiga mekanisme dasar, yaitu: autolysis 
enzim, oksidasi, dan pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian yang dilakukan 
Sampels (2014), melaporkan bahwa kualitas ikan atau suatu produk ikan 
dipengaruhi oleh penanganan yang tepat selama proses produksi karena ikan atau 
produk ikan rentan terhadap pembusukan yang disebabkan oleh pertumbuhan 
bakteri, sehingga penting dilakukan adanya pengawetan dengan persyaratan 
khusus agar kualitas atau produk ikan tetap terjaga dengan baik. Pengawetan 
dengan teknik penyimpanan suhu dingin dan penambahan zat antimikroba mampu 
menghasilkan kualitas sonsori dan tekstur serta nilai gizi ikan atau produk ikan 
dengan kualitas baik. 
 
2.5  Penyimpanan 
Penyimpanan adalah suatu cara untuk melindungi bahan pangan dari 
berbagai kerusakan yang disebabkan oleh kerusakan fisik, kerusakan 
mikrobiologis dan kerusakan kimiawi. Penyimpanan merupakan bagian penting 
yang tidak dapat dipisahkan dari proses pengolahan, pengawetan dan pengemasan 





Menurut Afrianti (2008) menjelaskan bahwa cara penyimpanan bahan 
pangan selama berbagai proses pengolahan merupakan hal utama dalam 
menentukan mutu pangan. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi selama 
penyimpanan adalah faktor biotik dan faktor abiotik. Faktor biotik disebabkan 
oleh adanya serangga, tungau dan mikroorganisme ( bakteri, jamur dan khamir). 
Sedangkan faktor abiotik disebabkan oleh kondisi lingkungan yaitu kelembaban, 
O2, dan CO2 pada tempat penyimpanan. Hubungan antara faktor biotik dan abiotik 
merupakan suatu kondisi yang dapat menentukan selama proses penyimpanan. 
Semakin baik kondisi  penyimpanan maka semakin baik kondisi bahan pangan 
dan bahan pangan bertahan lebih lama. 
Lama penyimpanan merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi kualitas ikan segar. Semakin lama penyimpanan maka jumlah 
bakteri akan semakin meningkat sehingga bahan pangan akan mudah mengalami 
kerusakan yang disebabkan oleh bakteri. Daya simpan ikan tergantung dari proses 
penanganan dan penyimpanan yang tepat (Rohmana, Wahyono, & Hadi, 2015). 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kusumaningrum et al. (2013), 
penggunaan infusa daun salam dalam menghambat bakteri dengan lama 
penyimpanan 6 jam dan 12 jam pada suhu ruang menunjukkan daya simpan ikan 
bertahan lama dan daging ayam masih segar. Namun, semakin lama penyimpanan 
maka jumlah koloni bertambah yaitu jumlah koloni melebihi ambang batas SNI 
daging ayam segar. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri akan semakin meningkat 





Penyimpanan ikan segar pada suhu ruang dapat menyebabkan terjadinya 
perubahan-perubahan kualitas fisik, kimia dan mikrobiologi yang mencirikan ikan 
segar terjadi pembusukan seiring dengan berjalannya lama penyimpanan 
(Afrianti, 2011). Sedangkan Penyimpanan pada suhu rendah dapat memperlambat 
kecepatan reaksi metabolisme kimiawi serta dapat menghambat pertumbuhan dan 
aktivitas mikroorganisme penyebab kerusakan dan pembusukan bahan pangan 
(Adawyah, 2011).  Penyimpanan suhu rendah merupakan metode yang cukup 
baik untuk menjaga kesegaran ikan, karena suhu rendah dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri, namun hal ini tidak efektif karena pada penyimpanan suhu 
rendah masih terdapat jenis bakteri lain yang masih hidup (Webster, Wright, 
Greene, & Cock, 2017). Pada penelitian Indergard, Tolstorebroy, Larsen, & 
Eikevik (2013) melaporkan bahwa pada penyimpanan suhu rendah menyebabkan 
oksidasi pada bahan pangan cukup rendah. Namun, berdasarkan parameter sensori 
yang diuji menujukkan adanya pengaruh perubahan pada pada bahan pangan. 
 
2.6 Hubungan antara Berbagai Konsentrasi Ekstrak Daun Salam dan Lama 
Penyimpanan terhadap Kualitas Ikan Nila Segar 
 Ikan merupakan salah satu jenis bahan pangan yang memiliki kandungan protein 
hewani yang tinggi yang dibutuhkan oleh tubuh manusia (Purwani, Hapsari, & 
Rauf, 2009). Namun, ikan memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami 
kerusakan dan pembusukan yang disebabkan oleh adanya aktivitas enzim, 





faktor yang terpenting dan berkaitan dengan mutu ikan. Kualitas ikan yang baik 
adalah ikan yang masih dalam keadaan segar (E. Waluyo & Kusuma, 2017).  
Penanganan yang baik dapat dilakukan dengan mencegah bertumbuhnya 
mikroorganisme pada bahan pangan dengan menggunakan bahan pengawet dari 
bahan alam. Daun salam merupakan salah jenis rempah-rempah yang memiliki 
kandungan antibakteri. Kandungan antibakteri yang dimiliki daun salam 
berpotensi sebagai pengawet alami pada ikan. Penambahan antibakteri dari 
ekstrak daun salam dapat menghambat pertumbuhan bakteri sehingga ikan tetap 
segar dan bertahan lama. Lamanya penyimpanan yang berbeda dapat berpengaruh 
terhadap kualitas ikan segar dikarenakan semakin lama penyimpanan maka 
jumlah bakteri akan semakin bertambah dan menyebabkan penurunan kualitas 
kesegaran ikan. 
Berdasarkan penelitian Rohmana et al. (2015), menjelaskan bahwa 
penambahan konsentrasi bahan antimikroba pada ikan dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri sehingga ikan bertahan lebih lama dan penggunaan suhu 
rendah pada penyimpanan dapat mempertahankan kesegaran ikan lebih lama 
karena bakteri dapat dihambat oleh suhu rendah. Sedangkan, lama penyimpanan 
yang berbeda berpengaruh terhadap pertumbuhan jumlah koloni bakteri karena 
semakin lama penyimpanan maka jumlah koloni bakteri semakin bertambah. Hal 
ini menujukkan bahwa dengan adanya penggunaan bahan antimikroba dan lama 





2.7 Sumber Belajar Biologi 
2.7.1 Pengertian sumber belajar biologi 
Menurut mendeskripsikan bahwa sumber belajar adalah segala sesuatu 
yang dapat memberikan kemudahan kepada peserta didik dalam memperoleh 
informasi, pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan dalam proses belajar 
mengajar (Mulyasa, 2003). Menurut Suhardi (2012) sumber belajar biologi adalah 
segala sesuatu baik berupa benda maupun gejalanya yang dapat digunakan unuk 
memperoleh pengalaman dalam rangka pemecahan permasalahan biologi tertentu. 
2.7.2 Jenis-jenis sumber belajar 
Menurut Prastowo (2018), mengklasifikasikan bahwa sumber belajar terdapat 
6 macam yaitu: 
1. Pesan (Message), merupakan suatu informasi atau ajaran yang diterukan 
oleh komponen lain berupa gagasan, fakta, arti dan data. 
2. Orang (People), yaitu manusia sebagai orang yang menyampaikan pesan 
secara langsung seperti: guru, tutor, peserta didik dan sebagainya. 
3. Bahan (Materials), yaitu sesuatu yang mengandung pesan yang disajikan 
melalui berbagai media pembelajaran, seperti slide, film, audio, video, 
majalah, koran, buku dan sebagainya. 
4. Alat (Device), yaitu sesuatu yang digunakan untuk menyampaikan pesan 
yang tersimpan dalam bahan. Seperti: proyektor, pesawat tv, pesawat 





5. Teknik (Technique), yaitu suatu prosedur atau acuan yang dipersiapkan 
untuk penggunaan bahan, alat dan orang yang menyampaikan pesan, 
seperti: demonstrasi, tanya jawab, ceramah, CBSA dan sebagainya. 
6. Lingkungan (Setting), yaitu suatu kondisi, ruang atau tempat dimana pesan 
dapat tersampaikan. Baik lingkungan fisik seperti perpustakaan, ruang 
kelas, gedung sekolah, laboratorium dan sebagainya. Selain itu ada 
lingkungan non fisik seperti suasana belajar tenang, ramai, lelah dan 
sebagainya. 
Menurut Atiko (2019), mendeskripsikan bahwa pembagian sumber belajar antara 
lain: 
1. Sumber belajar bentuk cetak, seperti majalah, buku, koran, brosur, 
ensiklopedi, poster, denah dan lain-lain 
2. Sumber belajar bentuk non cetak, seperti video, slide, film, audio, kaset 
dan lain-lain 
3. Sumber belajar berupa kegiatan, seperti wawancara, observasi, kerja 
kelompok, permainan, simulasi dan lain-lain 
4. Sumber belajar berupa fasilitas, seperti laboratorium, perpustakaan, ruang 
belajar, lapangan, studio dan lain-lain 
5. Sumber belajar berupa lingkungan dari masyarakat, seperti taman, 
terminal dan lain-lain 
Menurut Prastowo (2018), Dilihat dari perancangannya, sumber belajar dapat 





1. Sumber belajar yang dirancang (learning resources by design) ialah 
sumber belajar yang secara khusus dirancang dan dikembangkan sebagai 
komponen instruksioal untuk memberikan fasilitas-fasilitas belajar yang 
terarah dan bersifat formal. 
2. Sumber belajar yang dimanfaatkan (learning resources by utilization) 
ialah sumber belajar yang tidak didesain khusus untuk keperluan 
pembelajaran dan keberadaannya dapat ditemukan, diterapkan dan 
dimanfaatkan untuk keperluan belajar. 
2.7.3 Kriteria Pemilihan Sumber Belajar 
Pemilihan sumber belajar biologi dapat dilakukan dengan berbagai cara, 
menurut Any (2011), kriteria umum dalam memilih sumber belajar biologi 
adalah: 
1. Ekonomis yang artinya sumber belajar tidak harus berpatok pada harga 
yang mahal 
2. Praktis artinya tidak memerlukan pengelolaan yang rumit, sulit dan langka 
3. Mudah diperoleh artinya dekat dan tersedia di lingkungan kita 
4. Fleksibel artinya dapat dimanfaatkan untuk berbagai tujuan pembelajaran 
5. Sesuai dengan tujuan pembelajaran, maksudnya adalah mendukung proses 
dan pencapaian tujuan belajar, serta dapat meningkatkan motivasi dan 
minat belajar peserta didik. 
2.7.4 Syarat Pemanfaatan Hasil Penelitian sebagai Sumber Belajar 
Menurut Suhardi (2012), pemanfaatan hasil penelitian sebagai sumber belajar 





1. Kejelasan Potensi 
Potensi suatu objek penelitian ditentukan oleh ketersediaan objek dan 
permasalahan yang dapat diungkap untuk menghasilkan fakta-fakta dan 
konsep-konsep dari hasil penelitian yang harus dicapai dalam kurikulum.  
2. Kesesuaian dengan Tujuan Pembelajaran 
Kesesuaian yang dimaksud adalah hasil penelitian dengan Kompetensi Dasar 
(KD) yang tercantum berdasarkan kurikulum 2013. 
3. Kejelasan Sasaran 
Sasaran dalam penelitian ini adalah objek dan subjek penelitian.  
4. Kejelasan Informasi yang Diungkap 
Kejelasan informasi yang diungkap dapat dilihat berdasarkan proses dan 
produk yang dihasilkan. 
5. Kejelasan Pedoman Eksplorasi 
Kejelasan pedoman eksplorasi diperlukan suatu prosedur kerja yang meliputi 
penentuan sampel penelitian, alat dan bahan, langkah kerja, pengolahan data 
dan penarikan kesimpulan. 
6. Kejelasan Perolehan yang Diharapkan 
Kejelasan perolehan yang diharapkan dapat berupa proses atau produk 
penelitian yang dapat digunakan sebagai sumber belajar berdasarkan aspek-
aspek dalam tujuan belajar biologi yang meliputi: perolehan kognitif, 






2.8 Kerangka Konsep 
       
                             
 

















                                     
Gambar 2.2 Skema Kerangka konsep 
Ikan Nila 
Daya simpan ikan nila pendek yaitu mengalami penurunan 
kualitas fisik setelah 4 jam kematian (Kalista et al., 2018). 
Kerusakan pada ikan disebabkan oleh adanya aktivitas enzim, 
mikroorganisme dan biokimia (Ghufran & Kordi, 2000). 
 
Menghambat pertumbuhan 
bakteri pada ikan Nila segar 
Kualitas  ikan nila segar 
 Uji TPC (secara mikrobiologi) Penilaian berdasarkan kualitas 
fisik 
Jumlah koloni ikan segar (SNI mak. 5X10
-5
) dan kualitas fisik ikan 
(SNI minimal 7) Sumber belajar biologi 
Pengawet alami 
Pengawet alami diperoleh dari bahan-
bahan alam seperti rempah-rempah, salah 
satu rempah-rempah yang berpotensi 
sebagai pengawet alami adalah daun 
salam. 
Daun salam mengandung zat 
antibakteri berupa flavonoid, 
tanin, minyak atsiri dan alkaloid 
(Garijito, 2013) 
 
Memperpanjang daya simpan 
















1. Terdapat pengaruh antara berbagai konsentrasi ekstrak daun salam (Syzygium 
polyanthum W.) terhadap kualitas  ikan nila segar 
2. Terdapat pengaruh lama penyimpanan terhadap kualitas  ikan nila segar 
3. Terdapat interaksi antara berbagai konsentrasi ekstrak daun salam (Syzygium 
polyanthum W.) dan lama penyimpanan terhadap kualitas ikan nila segar 
4. Hasil penelitian pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak daun salam (Syzygium 
polyanthum W.) dan lama penyimpanan terhadap kualitas ikan nila segar dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber belajar biologi 
 
 
 
 
